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Bei der Entwickiung von Antennenanordnungen 
fiir Hochfrequenz-Nachrichtenanlagen bildet es ein 
wichtiges Problem, eiiie moglichst vollkommcne 
Widerstandsanpassung uber eincn mdglichst groBen 
5 Bereich von Arbeitsfrequenzen aufrechtzuerhalten, 
Anpassungsfehler fuhren bekaiiutlich nicht nur zu 
einer hoheren elcktrischen Beanspruchung der 
Kopplungsmittel, beso-nders der Hochfrequenz- 
leitung, zwischen Sender und Antenne durch die 

lo der fortschreitenden Welle iiberla^erte stehende 
Welle; sie ergeben durch die mit ihnen verkniipften 
Reflexionen bzw. Echos auch storende Signalver- 
zerrungen. Eine starke Frequenzabhangigkeit des 
Scheinwiderstandes der Antenne innerhalb des 

15 Arbeitsfrequenzbereiches fiihrt — wenn diese Ab- 
hangigkeit nicht durch geeigiiete Zusatzwiderstande 
ausgeglichen ist — aufierdem zu weiteren Verzer- 
rnngen infolgeder fiir die verschiedenen Frequenzen 



wechselnden Ubertragungsbedingungen. Jeder Fort- 
bchritt in. Riclitung einer Ausdeluiung der bei vor- 20 
gegebenem Maximalwert des Anpassungsfehlers 
ausnutzbaren Bandbreite ist gerade bei Antennen- 
anordnungen von hochster Bedcutung. weil die An- 
tenne in einer Nachrichtenanlagc gewohnlich den 
Teil bildet, welcher die ausnutzbare Bandbreite im 25 
wesentlichen bestimmt. da alle iibrigen Teile fiir 
groBere Bandbreiten bemessen werden oder leicht 
nachgestimmt werden koniien. 

Die Erfindung betriflft MaBnahmen zur Verbes- 
serung der Ubertragungseigenschaften von An- 30 
tennenanordnungen fiir horizontale Rundstrahlung. 
Um eine Konzent ration der Stralilung in der Hori- 
zontalebenc auf Kosten der Strahlung unter groCe- 
ren Erhebungswinkeln zu bewirken, werden solche 
Antennen haulig mit zwei oder mehreren einander 35 
im wesentlichen elektrisch gleichwertigen. Antennen- 
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teilen ausgefiihrt, welche vertikal iabereinander an- 
geordnet sind. Irgendein Fernpunkt der horizon- 
talen Symmetrieebene dcr Antenne erhalt von ciner 
solchcn Anordnung praktisch gleichphasige Strah- 
5 lungen, wenn die An tennenhalf ten gleichphasig ge- 
speist werden. Gleichphasige Speisung bildet daher 
den Regelfall fur eine Konzentration der Strahlung 
. in der Nachbarschaft der Horizon talebene. 

Haufig ist es jedoch erwiinscht, das Strahlungs- 
lo maximum etwas tiefer als horizontal zu legen, um 
dadurch der Tatsache Rechnung zu tragen, daB das 
zu versorgcndc Empfangsgebiet immer unterhalb 
des mathematischen und meistens auch wesentlich 
unter dem geographischen. Horizont liegt. Dies gilt 
15 in besondcrem MaBe dann, wenn von einem hohen 
Antennenstandort aus tiefer gelegene Nahgebiete 
versorgt werden sollen. Umgekelxrt kann bei einem 
Talstandort der Antenne auch der Fall eintreten. 
daB eine Anhebung des Strahlungskegels iiber die 
ao ?Iorizon talebene hinaus erwiinscht ist. Fiir beide 
Falle ist es bereits bekannt, die gewiinschte Ab- 
weichung der Strahlungsrichtung von der Horizon- 
len durch entsprechend bemessene Phasenunter- 
schiede der Speisung in den iibereinanderliegenden 
25 Antennenteilen zu bewirken. Beispielsweise wird 
fiir eine Absenkung der Hauptstrahlungsrichtung 
die Phase des Antcnnenstromes in einem hoher an- 
geordneten Aiiteiinentcil um einen entsprechend be- 
mcssencn Winlcel voreilend gegeniiber der Phase 
.30 in einem tieferen Teil gewahlt. Man erkennt. daB 
dann ip. einem Fernpunkt Gleichphasigkeit und da- 
mit ein Feldstarkemaximum auftritt, wenn die 
Weglangen von den beiden Antennenteilen bis zu 
dem Fernpunkt sich derartig unterscheiden, daB 
35 durch die Wegdifterenz die Phasendifferenz der 
Speisung ausgeglichen wird. Diese Bedingung cr- 
f order t cincn langeren Weg von dem oberen, vor- 
eilend gespeisten Teil, entspricht also einer Absen- 
kung des Strahlungsmaximums. 
40 Im Hinblick auf das Problem der Erfindung ist 
es.auch bekannt, daB sich die tJbertragungseigen- 
schaften einer in wenigstens zwei elelctrisch gleich- 
wertige Teile aufgeteilten Antennenanordnung 
wesentlich verbessern lassen, wenn man die elek- 
^5 trischen Langen der Zufiihrungsleitungen und 
t^Taextragungsmittel von einer gemeinsamen Ver- 
zweigungsstelle bis zu zwei ein ander entsprechen- 
den AnschluBpunkten an den beiden Antennenteilen 
um X/4 entsprechend einen Phasenwinkel von 90° 
50 verschieden wahlt, wobei X die einer mittleren 
Arbeitsfrequenz entsprechende Wellenlange ist. Es 
ergeben sich dadurch wesentliche Vorteile hinsicht- 
lich der Frequenzabhangigkeit des Scheinwider- 
standes der Antenne, da die beiden Blindwider- 
55 Stands anderungen der gieichartigen einander par- 
allel geschalteten Verbraucher sich auf diese Weise 
gegenseitig kompensieren. Diese Wirkung beruht 
auf der bekannten Eigenschaft eines A/4-Leitungs- 
stiickes oder eines entsprechenden 90°'-Net2es, den ■ 
5o auf der einen Seite- angeschlosseuen Scheinwider- 
stand zur anderen Seite hin in seine elcktrische In- 
version zu transformieren. Diese Wirkung hat auch 
fur die bei nicht idealer Anpassung, also, in dem j 



praktisch gegebenen Fall, von den beiden gleicli- 
artigen Aiitemienteilen reflektierten Wellcn die 65 
Folge, dafi diese am Verzweigungspunkt einander 
ausloschen komien. Der Vorgangwi rd ameinfachsten 
verstandlich durch die Uberlegung, daB die in dem 
um a/4 langeren Weg hin- und .zuriickgelaufene 
Welle gegeniiber der aus dem nicht verlangerten 70 
Weg zuriickkehrenden Welle eine Phasendifferenz 
von iSo° aufweist. Es ergibt sich daher durch die 
Speisung der beideii Autennen teile iiber um A/4 ver- 
schieden lange Wege cine verbesserte Breitbandwir- 
kung der Antenne. 75 

Allerdings hat diese MaBnalime zunachst die im 
allgcmeinen unerwiinschte Folge, daB die von den 
l>eidcn verschiedenphasig gespeisten Antennenteilen 
ausgestrahlten Felder sich nun in anderer Weise zu- 
sammensetzen, so dafi die Richtung der resultieren- 80 
den Feldvektoren geandert wird. PraJvtisch andert 
sich also die Richtung, unter welcher das Strahlungs- 
maximum erscheint. Fiir den Fall der betrachteten 
Rundstrahlantennen wiirde die Richtung des Strah- 
lungsmaximums demnach nicht mehr die ge- 85 
wiinschte horizontale oder schwach.geneigtc Rich- 
tung aufweisen, sondern eine im aligemeinen uner- 
wiinschte, meist zu stark gegenuber der Horizon- 
talen geneigte Richtung einnehmen. Fiir Rund- 
strahlantennen mit horizontalcr Strahlungskonzen- 90 
tratipn ist daher trotz der an sich haufig vorhande- 
nen Aufteilung in libereinander angebrdnete gleich- 
artige Antennenteile die beschriebene 90°-Spcisung 
im aligemeinen nicht anwcndbar. 

In einem speziellen Fall einer ebenfalls zu den 95 
Riindstrahlantennen zu rechnenden Anordnung ist 
diese 90^-Speisung — zwar nicht fur ubereinander- 
liegende Antennenteile, aber fiir in der gleichcn 
Hohe licgcnde Strahler und zu einem abweichenden 
Zweck — vielfach im Gebrauch. Gemeint ist die so- 100 
genannte Drehkreuzantenne, in welcher zwei in 
einer Horizon talebene iiber Kreuz angeordncte oder 
aus an den Enden eines solchen. gleicharraigen 
Kreuzes angebrachten vertikalen Elementen "be- 
stehende gleichartige Strahlerpaare um 90^ 105 
phasenverschoben gespeist werden. Durch die 
Zusammt^nfassung der Strahlerpaare in der ]>e- 
schriebenen Weise ergeben sich die schon er- 
wahnten Vorteile hinsichtlich der ausnutzbaren 
Bandbreite, der Ausloschung von Refiexionen, usw. no 
Der Eriindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese 
bei Drehkreuzantennen bekannten Vorteile der 90^- 
Speisung auch bei anderen Formen von Rund- 
strahlantennen ausnutzbar zu machen und bei Dreh- 
kreuzantennen die Wirkung weiter tu verbessern 115 
sowie diese Vorteile mit einer Moglichkeit zur 
Festlegung des Winkels der Hauptstrahlungsrich- 
tung gegenuber der Horizontalen zu verbinden. . 

Zu diesem Zweck sollen in einer Antennenanord- 
nung fiir im wesentlichen horizontale Rundstrahlung 120 
mit wenigstens zwei vertikal libereinander angeord- 
neten, einander im wesentlichen elektrisch gleich- 
wertigen Antennenteilen, wclche tiber wenigstens 
eine zu jedem Teil gehorende Zuleitung mit einer 
Verzweigungsstelle verbunden sind, erfindungs- "5 
gemafi die beidien elektrischen. Weglangen von der 
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VerzwciguiigssLelle bis zu zwei einandcr cntspre- 
chenclcn AnschluBpunkten xa den beiden Antennen- 
teilen sich urn einen Phasenwinkel von wenigstens 
ann;ihernd 90° oder einem ungradzahlig-cn Viel- 
5 fachen dieses Winkels unterscheideti; aufierdem 
sollen. die Antennentcile raumlich derartig vonein- 
ander verschieden ausgebildet oder/und raumlich 
derartig gegeneinander in bezug auf die vertikale 
Achse versetzt oder verdreht bzw. in solchem Ab- 

10 stand voneinander angeardnet sein, dafi die dutch 
den Phascnunterschied der Speisung hervorgerufene 
Abweichung der Hauptstrahlungsrichtung von der 
Harizontalen in dem gewunschten MaBe oder yoll- 
standig ausgeglichen ist, vorzugsweise in einem 

15 solchen MaBe, da6 die Richtung, unter welcher das 
Strahlungsmaximum erscheint, gegentiber der 
Horizontalen urn einen vorbestimmten Winkel ge- 
neigt ist. Unter Antennenauordnungen fiir im 
Avesentlichen horizantalc. Rundstrahlung sollen in 
diesem Zusarnmcnhaiig solche Anordniingen ver- 
standen werden, welche im Gegensatz ,zu einseitig 
strahlenden Richtatitennen eine fur Rundfunk- und 
Fernsehzwecke geeignete Strahlungsverteilung atif- 
weisen, da ihr Versorgungsgebiet den Antennen- 

25 standort im allgemeinen umgibt. Die Strahlungs- 
verteilung braucht dabei jedoch keineswcgs die Be- 
dingungen eines Kreisdiagrammcs zu erfiillen. Die 
Strahlungsverteilung kann beispielswcise auch der- 
artig sein, daB das Diagramm in Annaherung cine 

30 Ellipse ist. wobei die Antenne sich in der Nahe des 
einen Brennpunktes befindet, oder es kann eine 
andere, den Erfordernissen.einer Rundfunkversor- 
gung eines ausgedehnten Gebietes angepafite Dia- 
grammform erzeugt sein. 

35 Das Wesen und die Vorteile der Erfindung wer- 
den am besten durch Betrachtung eines besonde re n 
Ausfuhrungsbei spiels verstandlich werden. Urn den 
Unterschied der erfindungsgemafien Anwendung 
einer 90^-Speisung von der bei Drehkreuzantennen 

40 bekannten Speisungsart darlegen zu konnen, ist fiir 
dieses Beispiel ebenfalls eine Drehkreuz antenne ge- 
wahlt. Diese Antennenform besitzt zwei oder 
mehrere raumlich gegeneinander verdrehtc und zeit- 
lich in entsprechender Phasenverschiebung erregte 

45 Strahlerpaare. Die geeignete GroBe der Phasenver- 
schiebung fiir die einzelnen iiber den Umfang ver- 
teilten Strahlerpaare wird ^durch vorgeschaltete 
Phasenglieder — im einfachsten Falle Leitungs- 
stiicke von entsprechender elektrischer Lange — 

50 bewirkt. Gewohnlich werden zwei unter 90® raum- 
lich gekreuzte Strahlerpaare verwendet und mit 90^ 
Phasenverschiebung erregt, Es konnen aber auch 
mehr als zwei Strahlerpare in gleichen Winkeln zu- 
einander verteilt angeordnet und entsprechend mit 

55 geririgeren Phasenverschiebungen erregt werden. 
Eine ins einzelne gehende Beschreibung der ver- 
schiedenen Formen bekannter Drehkreuzantennen 
ist an dieser Stelle nicht erforderlidi; es kann auf 
die entsprechenden Beschreibungen in der Fach- 

60 literatur Bezug genommen werden. 

In dem hier zu behandelnden Beispiel einer Dreh- 
kreuzantenne nach der Erfindung sei eine Anord- 
nung mit zwei unter 90^ gekreuzten Strahlerpaaren 
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angenommen. Von diesen scien voraussetzungs- 
gemafi — beispielsweise zum Zwecke der Krhohung 65 
der Feldstarke in der Horizontalebene — zwei oder 
mehr vertikal iibereinander angeordnete gleich- 
artige Antennentcile vorgesehen, welche iiber 
wenigstens eine zu jedem Teil gehorende Zuleitung 
mit einer Verzweigungs stelle an einer Hauptleitung 70 
vcrbunden sind. 

In Abb. I ist eine solchc Antennenanordnung 
dargestellt. Mit i, 2 und 3, 4 sind zwei mit ihrer 
Langserstreckung"horizontal angeordnete, einander 
rechtwinklig kreuzende, X/2 lange Dipolstrahler be- 75 
zeichnet, welche einen Antennenteil im Sinne der 
Erfindung bilden. Ein zweiter Antennenteil der 
gleichen Art mit den Strahlern 5. 6 und 7, 8 ist mit 
der Strahlerebene ebenfalls horizontal und in einem 
gewisseu Abstand vertikal unterbalb des ersten An- 80 
tenncntcilcs angeordnet. Der untere Antennenteil 
ist von oben gesehen in Uhrzeigerrichtiing- um den 
Verdrehungs winkel' gegenuber dem oberen An- 
tennenteil verdreht. Jeder der beiden Telle biidet 
fiir sich bereits eine Drehkreuz antenne, da die 85 
Strahler i, 2 und 5, 6 gegeniiber der zugehorigen 
Strahlern 3, 4 und 7, 8 mit einer nacheilenden 
Phasenverschiebung von 90^ erregt werden. Dies 
ist in der Zeichnung durch die in die entsprechen- 
den Zweigleitungen eingezeichneten 90^'-Netze an- 90 
gedetitet. 

Die beiden. bisher beschriebenen Antennenteile 
sowie ihre . Ziisammenf assung zu einer Drehkreuz- 
antenne sind bereits bekannt und stellen fiir sich 
keinen Gegenstand der Erfindung dar. Die Erfin- 95 
dung zeigt sich in Abb. i vielmehr erst in der be- 
sonderen Speisung der beiden beschriebenen An- 
tennenteile iiber die Leitungen 9 und 10, wobei in 
die Leitung 10 ein 90°-Netz oder eine A/4-Leitung 
eingeschaltet ist, und wobei durch Bemessung des 100 
Verdrehungswinkels des uriteren Antennenteil es 
gegeniiber dem oberen Antennenteil die uner- 
wiinschten Wirkungen der um 90^ phasenverscho- 
bencn Speisung auf das S trahlungs verbal ten wieder 
ausgeglichen sind. ^**5 

In Abb. I sind die Doppelleitungen 9 und 10 an 
eine Briickenanordnung angeschlossen, welche unter 
der Bezeichnung »Echofalle« bekannt ist. Es sei 
aber zunachst der Einfachheit halber angenommen. 
daii die Doppelleitungen 9 und 10 mit ihren Enden no 
direkt miteinander und mit der zum Sender weiter- 
fiihrend^ Leitung verbunden seien. Man erkennt 
dauii oline weiteres, daB bei volliger elektrischer 
Gleichheit der beiden Antennenteile und unter der 
Annahme, dafi bei beiden ein gewisser Anpassungs- 115 
fehler vorliegt, die vom Verzweigungspunkt zum 
unteren Antennenteil laufende und von. diesem re^ 
flektierte Welle bis zum Verzweigungspunkt zuriick 
einen um 180"^ bzw. ;i/2 langeren Weg zuriickgelegt 
hat als- die entsprechende von dem oberen Antennen- 120 
teil reflektierte Welle. Es findet also auch ohne 
Echofalle bereits eine weitgehende Ausloschung der 
reflektierten Signale statt. Die Anwendung einer 
Echofalle erlaubt jedoch, die Bandbreite, innerhalb 
welcher eine solche Ausloschung eintritt, noch las 
weiter auszudehnen bzw. eine zeitweise Amplituden- 
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erhohung der reflektierten Wellen (z. B. bci Vcr- 
eisung der Antenne) ebenfalls auszugleichen. Wie 
aus der Zeichnung ersichtlich ist, gelangt die 
Senderenergie iiber die koaxiale Speiseleitung 1 1 zu 
5 einer Symmetrierschieife I2, die in. an sich bekann- 
ter Weise ausgefiihrt ist. Von dieser Symmetrier- 
schieife aus wird die Briickenanordnung, in deren 
Zweigen iiber die Leitungen g und lo die Fufi- 
punktwiderstaiide der Aiitennenteile liegen, mit 

lo Spannung versorgt. Die reflektierten Wellen treten 
mm mit i8o° Phasenverschiebung an der Diagonale 
der Briicke auf, wo nicht ausgeglichene Reste dieser 
Wellen im Widerstand 13 vernichtet werden. 

In Abb. I sind der Einfachheit halber die Lei- 

15 tungsstiicke 9 und 10 sowie die Verzweigungen der 
Speiseleitungen fur die beiden Antennenteile als 
symmetrische Leitungen dargestellt. In der Praxis 
werden diese leitungen jedoch im allgemeinen als 
Koaxialleitungen ausgefiihrt, wobei in bekannter 

20 Weise an jeder Drehkreuzgruppe eine weitere Sym- 
metrieranordnung neben der 90^-Umwegleitung er- 
forderlich wird. Im Falle der Ausfuhrung in 
Koaxialtechnik konnte der linke Anschlufipunkt des 
Widerstandes 13 geerdet sein und mit den Aufien- 

25 leitern der beiden Leitungen 9 und 10 verbunden 
werden. 

Wie aus*Abb. i zu erkennen ist, sind die darge- 
s tell ten 90^-Glieder in. zwei voneinander zu unter- 
scheidenden Arten bzw. mit unterschiedlichen 

30 Zwecken verwendet. Die beiden den Antennen- 
teilen i, 2, 3, 4 und 5, 6, 7, 8 unmittelbar zugeord- 
neten Glieder dienen zur Drehkreuzspeisung in 
Verbindung mit den raumlich entsprecliend orien- 
tierten Strahlerpaaren. Ihre Anwcndung in dieser 

35 Weise ist bekannt;, wobei auch der Vorteil einer 
Verbesserung der Rreitbandeigenschaften fiir jeden 
Antennenteil allein bereits auftritt. Auch ist die 
Verwendung einer Echofalle in Verbindung mit 
einer einzelnen iiber ein po^'-Glied gespeisten Dreh- 

40 kreuzgruppe ebenfalls bekannt. Neu ist in Abb. i 
demgegenuber die Verwendung eines weiteren 90^- 
Gliedes fiir die Verbindung der beiden in verschie- 
denen Hohen iibereinander angeordneten. Antennen- 
teile mit dem gemeinsamen Verzweigungspunkt der 

45 Leitung. Durch diese MaBnahme tritt eine wesent- 
liche weitere Verbesserung der Breitbandwirkung 
gegeniiber den Eigenschaften einer einzelnen 
Gruppe ein. Da die Eigenschaften der einzelnen 
Teile bereits durch die erste 90^-Schaltung mit dem 

50 damit bewirkten teilweisen Ausgleidi der Blind- 
widerstandsgange verbessert sind, ergibt sich im 
Falle des behandelten Beispieles durch die Erfin- 
dung eine nochmalige gegenseitige Kompensation 
der Restfehler durch die zweite 90°-SchaItung der 

'55 Antennenteile. bzw. eine Kompensation iiber einen 
groBeren Frequenzbereich, wenn die beiden 90^- 
Xetze fiir verschiedene Frequenzen gewahlt wer- 
den. Dariiber hinaus ergibt sich die Moglichkeit, 
durch raumliches Drehen des mit vorei lender Phase 

60 gespeisten Antennenteiles das Strahlungsmaximum 
wieder in die Horizon talebene oder in die ge- 
wiinschte Richtung zu lenken. Der Winkel yS, um 
den die Antennenteile in dieser Weise gedreht sind, 



wird so bestimmt, daB der S trahlungskegel den ge- 
wiinschten Offnungswinkel erhiilt. Der raumliche 65 
Verdrehungswinkel kann demnach so gewahlt wer- 
den, daB die von beiden Antennenteilen ausgestrahl- 
ten Felder sich wieder in der gleichen Weise, bei- 
spielsweise bezogen auf die Horizon talebene gleich- 
phasig, zusammensetzen, wie dies bei einer entspre- 70 
chenden Antenne ohne Anwendung des Erfindungs- 
gedankens der Fall ware; es kann dann beispiels- 
weise die Lage des Strahlungsmaximums in der 
Horizontalebene wiederhergestellt werden. Es kann 
aber auch der durch die raumliche Verdrehung fiir 75 
die Zusammensetzung der abgestrahlten Felder 
nicht ausgeglichene Rest des Phasenwinkelunter- 
schiedes derart bemessen sein, daB die R'ichtung, 
unter welcher das Strahlungsmaximum erscheint, 
gegeniiber der Horizon talen um einen vorbestimm- 80 
ten Winkel geneigt ist. 

Wenn jeder der beiden Antennenteile fiir sich 
allein ein Horizontal strahlungsdiagramm aufweist. 
welches in unerwiinschter Weise von der Kreisform 
abweicht, kann durch die Erfindung mittels der Be- 85 
messung des raumlichen Verdrehungswinkels auch 
eine Verbesserung der Diagrammform im Sinne 
einer Annaherung an die Kreisform bewirkt wer- 
den. Eine viclfach bcnutzte Form einer Drehkreuz- 
antenne, welche zwei gekreuzte Hneare A/2-Strahler 90 
aufweist. die mit 90^ Phasenverschiebung errcgt 
werden, besitzt ein Horizon talstrahlungsdiagramm 
mit vier ausgepragten, raumlich um 90- gegcncin- 
ander verdrehten Maxima. Es ist ersichtlich. daB 
zur Verrundung die beiden Antennenteile raumlich 95 
wenigstens ungefahr um 45^ gegeneinander ver- 
dreht werden miii3ten, wahrend ein volliger Aus- 
gleich der gemaB der Erfindung vargeseheneii 90" 
Phasenverschiebung der Speisung fiir" die Strah- 
lungseigenschaften in dem betrachtetcn Falle einen 100 
raumlichen Verdrehungswinkel von 90' erfordern 
wiirde. Es blieben demnach 45^ Phasendifferenz 
unausgegh'chen. Bei Zugrundelegung iiblicher Werte 
fiir den. vertikalen Abstand der Antennenteile von- 
einander bewirken diese 45° unausgegliclieiier 105 
Phasendiiferenz eine Neigung des Winkel s der 
Hauptstrahlungs richtung gegeniiber der Horizon- 
talen von ungefahr 1°, Durch Einhaltung eines 
45^-Phasennachlaufes des unteren Antennenteiles 
gegeniiber dem oberen wird die Hauptstrahlungs- no 
richtung in. diesem AiismaB gegeniiber der Hori- 
zon talen abgesenkt. was einem sehr haufig anzu- 
treffenden praktischen Bediirfnis weitgehend ent- 
spricht. Wie aus dem gewahlten Zahlcnbeispicl 
schon zu erkennen ist, ist die Abhangigkeit des 115 
Winkels der Absenkung von dem unausgeglichenen 
Rest des Phasenwinkelunterschiedes unkritisch. 
AuBer bei Antennen mit auBerordentlich scharfer 
Biindelung wird sich daher ohne Scbwierigkeiten 
ein rauralicher Verdrehungswinkel festlegen lassen, 120 
der eine Diagrammverrundung bei einer geeigneten. 
Grofie des Abscnkwinkels ergibt. 

Bei Antennen mit hoher Gewinnzifter und ent- 
sprechend scharfer Biindelung kann fur die gleich- 
zeitige Erfiillung der Verrundungsbedingung und las 
der Erzielung eines vorbestimmten Neigungs- 
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winkels der Hauptstralilungsrichtung gegeniiber 
<Jer Horizaataleix der vertikalc Abstand dcr An- 
tenncntcile voncinander als weitere Bestimmungs- 
groBe in geeigneter Weise bemessen werden. Es ist 
5 bekannt, dafi bei Rich tan tennen der Auswanderungs- 
winkel der Hauptstrahlung sowohl von der Phasen- 
verschiebung der Erregung der einzelnen Elemente 
als auch von dem Abstand dieser Elemente abhangt. 
VVenn in . dem betrachteten Beispiel der unaus- 

10 geglichene Restwinkel von 45° einen unerwiinsch- 
ten Wert des Absenkwinkels crgibt, kana durch 
ontsprechende Beme<ssung des vertikalen Abstandes 
der beiden Antennenteile eine Korrektur bewirkt 
werden, die zur gleichzeitigen Erfiillung beider Be- 

15 dingungen fiilirt. 

Eine weitere Korrekturmoglichkeit von ahnlicher 
3 Wirkung ergibt sich dadurch, daI3 jedem einzelnen 

der beiden betrachteten, nach der Eriindung mit 
90" Phasenverschiebung gespeisten Antennenteile 

20 cliiG gcwi'ssc von der Horizontaien abweichende 
Hauptstrahlungsrichtung verliehcn. wird. Dies be- 
dingt; dafi innerhalb der beiden gleichartigen An- 
tennenteile in unterschiedJicher Hohe angeordnete 
Strahler uber Leitungsstucke oder Netze mit unter- 

25 schiedlichen Phasenwinkeln bzw. elektrischen Lan- 
gen gespeist werden. Da ohnehin gewohnlich zur 
Erzielung ausreichender Biindelungsscharfen. in^gc- 
.samt wenigstens vier in vertikaler Staff elung ange- 
ordnete Elemente vorgcsehen werden. erfordert 

30 diese MaBnalime keinen wesentlichen zusatzlichen 
Aufwand. 

Die Verwendung einer Mehrzahl von vertikal ge- 
staffelten Elementen innerhalb jeder einzelnen der 
beiden mit 90^' Phasenverschiebung gespeisten 

35 Teile ergibt femer die Moglichkeit. die innerhalb 
dieser Teile angcordneten Drehkreuzstrahler um 
die gemeinsame Vertikalachse herum in solchen 
Winkehi gegeneinander verdreht anzuordnen. dafi 
das Horizontalstrahlungsdiarrramm jedes Anten- 

40 nenteiles bereits eine an die Kreisform weitgehend 
angenaherte Gestalt 1>esit2t. wpbei die raumlichen 
X'erdrehungen durch elektrische Phasenverschie- 
bungen der Erregungen beriicksichtigt und in bezug 
auf diePhasen dcr atisgestrahiten Feldkomponentcn 

45 ausgeglichen werden konnen. Die Diagrammver- 
ruudnng wird dal)ei schon in jedem Antennenteil 
fiir sich bewirkt. so dafi bei der Zusammenfassung 
der Wirkungen dieser Teile ihr gegenseitiger raum- 
licher Verdrehungswinkel ohne Riicksicht auf die 

50 Diagrammform. also lediglich in geeigneter Grofie 
fitr die Wiederhersjteliung der geAviuischten Strah- 
lungsrichtung. bemessen werden kann. 

Es sei erwahnt, dafi es bereits an sich bekannt 
ist, daB durch zwischengeschaltete Lecherleitungen 

55 geeigneter Lange und geeigneten Wellenwiderstan- 
des sich die Frequenzgange der SclK-inwiderstande 
von auf beiden Seiten dieser Lcitung>>tucke ange- 
schlossenen Antennen kompensieren la><en. Eine 
Anordnung dieser Art wird beispielswei^e in der 

60 Patentschrift 723 509 beschricbcn. Derartige Spei- 
sungssysteme mit zwischengeschalteten phasenver- 
schiebenden Leitnngsstucken zw^ecks Kompensation 
der Biindwiderstandsgange waren jedoch nur in 
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speziellen, besonders gelagcrtcn. Fallen anwendbar. 
namlich nur dann, wenn die durch die zwischen- 65 
geschalteten Leitungsstucke bedingte Phasenver- 
schiebung der Erregung der Strahler gleichzeitig 
auch die fiir die gewtinschte RichtNvirkung erforder- 
lichen Phasenbedingungen erfiilltc. Die Erfindung 
gibt demgegeniiber fiirRundstrahlantennen eine all- 70 
gemein anwendbare Losung an. 

Ferner ist es bekannt, die Strahlrichtung eincr 
aus zwei Teilen zusammcngesetzten Antennenanbrd- 
nung dadurch zu verandem, dafi in die Zufiihrungs- 
leitung zu dem einen der beiden Teile eine Umweg- 75 
leitung eingeschaltet wird oder die Zuleitungslange 
zu dem einen Teil gegeniiber der Zuleitungslange zu 
dem anderen Teil verandert wird. Dies geht bei- 
spielsweise aus der Patentschrift 635 500 hervor. 
Bei der Antennenanordnung uacli der Erfindung 80 
dient jedoch die entsprechcndc Alafinahme nicht in 
crster Linie zur Veranderung der Strahlrichtung. 
sondern zum Ausgleich des Blindwiderstandsganges 
und einer Aus deiinung der ausntitzbareri Bandbreite, 
wobei Veranderungen der Strahlrichtung durch die 85 
zvveite angegebene Maflnahme — Bemessung raum- 
licher Veranderungen — auf das gewunschte MaB 
zuriickgefiihrt werden konnen. 

In Abb. 2 ist vereinfacht eine Drehkrcuzanten- 
ncnanordnung nach der Erfindung dargestellt, in 90 
welcher die beiden vertikal iibereinander angcord- 
neten Antennenteile bereits aus je vier iibereinander 
angcordneten Elementen zusammengesetzt sind. 
Jedes Element ist lediglich durch ein Rechteck an- 
gedeutet, zu dessen rechter Seitenlinie eine Speise- 95 
leitung gefuhrt ist. Um nua innerhalb jedes An- 
tennenteiles den Winkel der Maximalstrahlung be- 
reits gegeniiber der Horizon talrichtung um einen 
VVinkel 3 bzw. o! abzusenken, werden die genannten 
Elemente der *Antetnien teile 14 und 15 mit verschie- 100 
denen Phasemvinke'n if^-ff^ und tp^^l gespeist. Die 
Antennenteile besitzen also an sich bereits eine fitr 
ihre Zii^ammrnfassung und fiir die spateren Schritte 
gemaii der iilrftndung in gunstiger Weise geeignete 
Strahlungsrichtung. Samtliche Zweigleitungen zu 105 
den Elementen enthalten die in Rechteckform ange- 
dt'uteten Umwegleitungen oder Phasenverschic- 
hungsnetze und werden iiber die Sammelleitungen 
16 und 17 zum Anschlufipunkt der Hauptleitung 18 
gefuhrt. Die Leitung 17 zu dem unteren Antennen- no 
teil 15 enthalt wie im Falle der Abb. i die Lei- 
tung 10 ein c^^o'^^-Netz bzw. eine A/4-Umw^eg leitung, 
so dali sich die in Verbindung mit Abb. i bereits 
erorterten Vorteile ergeben. Der Ausgleich in bezug 
auf die Strahlungseigenschaf ten erfolgt dann wie- 115 
der durch Bemessung des raumlichen. Verdrehungs- 
winkels des ganzen unteren. Antennen teiles 15 gegen- 
iiber dem oberen Antennenteil 14. 

Wenn auch in dem Beispiel nach Abb. i eine 
solche Anordnung der Strahlerelemente dargestellt 120 
ist, dali sich eine horizontale Polarisation der abge- 
strahlten Wellen ergibt. so ist doch festzustellen. 
dafi die Anwendung der Eriindpiig bei Drehkreuz- 
antennen fiir jede beliebige Poiarisationsrichtung, 
besonders auch fur vertikale Polarisation, mit glei- 125 
cher Wirkung moglich ist. Ein ahnliches Verhalten 
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\vi€ Drehkreuzantennen konnen bei geeigneter Be- 
messung auch. die Ijekaimten, mit fortschreitenden 
Wellen arbeitenden Schraubenantennen aufweisen., 
wenn beispielsweise die Lange eines Schrauben- 
5 ganges gleich einer Wellenlange ist. Unter den Be- 
griff der Drehkreuzantennen fallen auch Antennen- 
formen mit iiber den Umfang ednes Mastes verteil- 
ten vertikalen oder horizontalen. Strahlerelementen, 
wenn diese Elemente Strome fiihren, deren. Phasen 
lo den Azimuten der Elemente en tsprechen, beispiels- 
weise vier um einen Mast mit quadratischem Quer- 
schnitt angeordnete. aus linearen Dipolstrahlern 
aufgebaute Strahleranordnungen, deren Strome die 
Phasenwinkel o^', 90°. 180°, 270° liaben. 
15 Die Erfindung ist auch keinesvvegs nur bei Dreh- 
kreuzantennen anwendbar. Ein weiteres Anwen- 
dungsgebiet erofFnet.sich bei Antennen, welche au^ 
sogenannten Ringstrahlem aufgebaut sind; dar- 
unter sollen solche Strahler verstctnden wcrdcn, 
ao deren Elemente auf cincm um eine Mittelachse be- 
schriebenen Ring oder Polygon liegen. und im 
wesentlichen gleichphasige Strome fiihren. Je nach 
der raumlichen Anordnung der Strahlerelemente in 
bezug auf den Ring kann man unterscheiden zwi- 
35 schen solchen Ringstrahlem, bei denen die Strahler- 
elemente Teile des Ranges oder Polygone bilden und 
die Richtungen der Aatennenstrome gleichermafien 
ringforinig die geimeinsamc Achse umlcreisen, so 
dafi sich bei der im vorliegenden Falle vorauszu- 
30 setzenden vertikalen Lage dieser Achse horizontale 
Polarisation, ergibt. und Ringstrahlem mit quer zu 
. einer Tangente des Ringes oder Seite des Poly- 
genes orientierten, iiber den Umfang verteilten Eic- 
menten, so daiJ sich bei der angenommen vertikalen 
35 Achsenlage vertikale Polarisation ergibt. 

In Abb. 3 ist eine Ausfiihrungsform einer An- 
tennen anordnung nach der Erfindung dargestellt, 
welche zeigen soil, wie bei iibereinander angeord- 
neten. aus Ringstrahlem gebildeten Antennen teilen 
40 fiir horizontale Polarisation der durch. die 90^' 
Phasen verschiebung entstehende Winkelfehler des 
Strahlungsmaximums korrigiert werden kann. Im 
Sinne des Erfindungsgedankens hat dies durch 
eine die raumliche Anordnung bctreffende Mafi- 
as nahme zu geschehen. Von der gemeinsamen Speise- 
leitung 23 her wird der obere, aus Schlitzstrahlern 
aufgebaute Antennenteil 19 iiber den Leitungszweig 
21, der untere Antennenteil 20 iiber den Lei- 
tungszweig 22 mit 90*^ Phasennacheilung gespeist. 
50 Waren die elektrisch einander gleich wertigen An- 
tennenteile auch raumlich untereinander gleich aus- 
gebildet, so wiirde die Nacheilung der Spoisung des 
unteren Teiles eine wesentliche Verlagening des 
Strahlungsmaximums aus der Horizontalebene 
55 nach unten zur Folge haben. Zum Ausgleich ist 
entsprechend der Erfindung der untere Antennenteil 
mit einem g^egeniiber dem Durchmesser des obe- 
ren Teiles vergrofierten Durchmesser Z^o ausgebil- 
det. Dadurch. ergibt sich in der Fortschreitungs- 
60 richtung der Welle eine raumliche Voreilung der 
von dem unteren Teil ausgehenden Welle, durch 
welche die zeitliche Nacheilung der Speisung teil- 
weise, vollstandig oder sogar iiberkompensiert wer- 



I den kaim, so dafi sich die gewiinschte Richtung fiir 
das Strahlungsmaximum bei etwa 0,7° unter der 65 
Horizon talen ergibt. Um fiir die Antennenteile 19 
und 20 trotz der verschiedenen Durchmesser unge- 
fahr kreisformige Horizontaldiagramme zu erhal- 
ten, sind die Schlitzzahlen versch ieden gewahlt, 
vorzugsweise ungefahr im Verhaltnis der Durch- 70 
messerwerte. In dem dargestellten Beispiel ist der 
obere Teil mit zwei Schlitzen in jedem Strahler, der 
untere mit vier Schlitzen jc Strahler ausgefiihrt. 
Die Zunahme des Durchmessers nach unten ist in 
statischer Hinsicht giinstig, da sie sich der Bail- 75 
form konstanter Querschnittsbelastung annahert. 

Abb. 4 zeigt ein Beispiel fiir die An wen dung der 
Erfindung auf zwei iil>ereinander angeordnete Rund- 
strahlgruppen 25 und 26, welche aus je vier Richt- 
strahlern bekannter Bauform zusammengesetzt sind. 80 
Jeder RicJitstrahler enthalt zwei Strahlerpaare, von 
dencn in der oberen Gruppe 25 lediglich die Paare 
27, 28 und in der unteren Gruppe die Paare 29, 30 
mit Beziigsziffern versehen sind. Die Anordnung 
der Speiseleitungszweige kann die gleiche sein wie 85 
in Abb. 3. Auf ihreDarstellung istdaher verzichtet. 
Die Antennenteile 25 und 26 sind auf den Seiten je 
eines gleichseitigen geraden Prismas angeordnet, 
im dargestellten Beispiel auf vierseitigeu (iiber 
einem Quadrat aufgebautcn) Prismen. Zur Erhohung 90 
der Biindelungswirkung konnten im oberen und 
unteren Antennenteil auch zwei oder mehr Strahler- 
gruppen vorgesehen sein. Der Durchmesser des 
unteren Prismas ist g^rofier gewahlt als der des 
oberen. Dadurch ergibt sich die gewiinschte Kom- 95 
pensatioa fiir die Abweichung der Strahlungs rich- 
tung von der angenahert horizontalen Richtung, 
welche durch Anwcndung der 90°-Speisung hervor- 
gerufen wird. Die Aufhangung der unteren Gruppen 
auf Prismen von grofierem Durchmesser kommt 100 
dabei den durch die Turmform gegebenen Bedin- 
gungen ebenfalls sehr entg^en. In Abb. 4 sind die 
Strahlerelemente 27, 28, 29, 30 usw. in horizoa- 
taler Lage dargestellt^ so dafi sich horizontale 
Polarisation ergibt. Die Wirkung der besonderen 105 
Ausbiidung dieser Antcnnc nach der Erfindung 
wiirde aber auch in gleicher Weise vorhanden sein, 
wenn die einzelnen Strahlergrupperi 25 bzw. 26 um 
ihre horizontale Symmetrieachse herum um 90° ge- 
dreht wiirden, so daS die Strahlerelemente in eine no 
vertikale Lage kommen. 

In Abb. 5 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel 
einer Antennenanordnung nach der Erfindung dar- 
gestellt, in welchem die Antennenteile aus Ring- 
strahlem 31 und 32 bestehen. Die Ringstrahler 115 
werden von je drei gelmickten A/2-Dipolen gebildet. 
deren lineare Strahlerteile auf den Seiten eines 
Sechsecks liegen. Von jedem Antennenteil ist nur 
je ein Ringstrahler zeichnerisch dargestellt; es ist 
jedoch zu unterstellen, dafi jeder Antennenteil aus lao 
einer Mehrzahl derartiger Ringstrahler aufgebaut 
sein kann, welche langs einer gemeinsamen verti- 
kalen Mittelachse angeordnet sind. Das Speisungs- 
schema der beiden Antennenteile ist nicht darge- 
steUt, da es dem Schema der Abb. 3 entsprechen 125 
kann. Beispielsweise kann in dem vom gemein- 
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samen Verzwcigungspunkt zum unteren Antennen- 
teil fiihrenden Leitungszweig eine po^-Umweg- 
leitung eingeschaltet seiri, wahreiui der zum oberen 
Antennenteil fiihrende Leitungszweig eine solche 
5 Umwegleitung nicht enthalt. Zum teilweisen oder 
vollstandigen Ausgleich der auf diese Weise verur- 
sachten .Anderung der Strahlungsverteilung im 
Sinne einer Absenlcung der Hauptrichtung nach 
unten ist der Durchmesser des fiir die Strahler- 

to elemente als Rcgclflache zugrundegelegten Sechs- 
ecks fiir den unteren Antennenteil 32 entsprechend 
groBer gevvahlt als fiir den oberen Antennenteil 31. 
Dementsprechendbesitzt auch der untere Mastteil 33 
einen grofieren Durchmesser als der obere Mast- 

15 teil34. In der Zeichriung ist angedeutet, dafi der 
untere Mastteil 33 als Gittermast, der obere Mast- 
eil 34 als Rohrmast ausgebildet sein kann. Es kon- 
nen aber auch beide Teile Rohrmaste sein. Femer 
kann die Zahl der Dipole im unteren Antennenteil 

ao groiSer sein al-:; im obereru 

Abb, 6 zeigt eine Rundstrahlantenne, deren An- 
tennenteile aus den Ringstrahlern 35 und 36 be- 
stehen. Die Ringstrahler sind aus vierRichtstrahler- 
gruppen mit je zwei Ganzweilendipolen aufgebaut. 

as Jeder Richtstrahlergruppe ist ein flachen- odex 
gitterformiger Reflektor zugeordnet. Auch in dieser 
Zeichnung ist auf die Darstellung des Speisungs- 
schemas verzichtet worden. In jedem Antennenteil 
konnen. auch mehrere Ringstrahler vorgesehen sein, 

30 Die Strahler werden von einem Mast 37 getragen, 
welcher einen quadratischen Querschnitt besitzt. 
Bemerkenswert ist, daB der Querschnitt des Mastes 
fiir beide Antenneuteile in diesem Beispiel gleich 
ist. Der aus den gleichen Grianden wic bci der An- 

35 ordnung nach Abb. 5 erforderliche groBere Durch- 
messer des unteren Antennenteiles ergibt sich durch 
die unterschiedliche Anordnung und Befestigung 
der Richtstrahlergruppen des oberen und des unte- 
ren Antennenteiles am Mast 37. Wenn man als 

40 Hauptebene der Richtstrahlergruppen diejenige 
Ebene bezeichnet, welche die Achsen der vier Strah- 
lerelemente an der Stelle des Strommaximums 
(bzw. des Spannungsminimums) schneidet, so sind 
die Strahler des oberen Antennenteiles 35 an dem 

45 quadratischen Mast 37 derartig befestigt, daB ihre 
Hauptebenen den auBeren Begrenzungsebenen des 
Mastes im wesentlichen parallel sind, wahrend die 
Strahler des unteren Antennenteiles 36 an dem Mast 
derartig befestigt sind, dafi ihre Hauptebenen die 

50 auBeren Begrenzungsebenen bzw. deren Fortset- 
zungen unter einem Winkel von ungefahr 45 
' schneiden. Die flachen- bzw. gitterartigen Rteflek- 
toren der Strahler sind im oberen Antennenteil 35 
den auBeren Begrenzungsebenen des Mastes benach- 

55 bart und an diesen befestigt, wahrend sie im unte- 
ren Antennenteil 36 den Mastkanten benachbart und 
an den letzteren befestigt sind. 

In Abb. 7 sind fiir die Anwendung der Erfindung 
auf Fernsehsendcr als Beispie! vier verschiedene 

60 Speisungsschemata dargestellt. Der linke Teil der 
Zeichnnng zeigt eine Drehkrenzantenne etwa von 
der in A!)b. i dargestellten Art mit den Antennen- 
teilen 38 und 39, welche um ungefahr 45° gegen- 
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einander gedreht sind. Jeder Antennenteil besteht 
aus sechs iibereinander angeordneten Drehkreuz- 65 
strahlern. Je zwei unmittelbar iibereinanderliegende 
Drehkreuzstrahler jedes Antennenteiles sind fiir die 
Verbindung mit der Speiseleitung zusammengefafit. 
Dementsprechend sind fiir jeden Antennenteil drei 
Leitungszweige als Verbindungen zu den Leitungs- 70 
trans formatorcn 40 und 41 vorgesehen. Von diesen 
geht die Verbindung zu den zentralen Speisepunk- 
ten 42 und 43, und zwar von dem oberen Antennen- 
teil bzw. dem Transformator 40 direkt zum An- 
schluB 42, wahrend in der entsprechenden Verbin- 75 
dung des unteren Antennenteiles zum AnschluB 43 
eine 90^-Umwegleitung liegt. 

Im rechten Teil der Abb. 7 ist eine Drehkrenz- 
antenne niit den Antennenteilen 44 und 45 darge- 
stellt, welche aus Strahlern in Schmetterlingsform 80 
aufgebaut ist. Die Anordnung der Antenne und das 
Speisungsschema entsprechen sonst der im linken 
Teil der Zeichnung dargestellten, schon besproche- 
nen Antenne. Die Zweige der Speiselcitungen fiir 
die einzelnen Antenneuteile vereinigen sich in den 85 
Transformatoren 46 und 47, von denen die Verbin- 
dung zu den AnschluBpunkten 42 und 43 einmal 
direkt, das andereMal iibcr cinego^-Umwegleitung 
gefiihrt ist. Die Zeichnung ist so zu verstehen, daB 
an die Anschluflpunkte 42, 43 entweder die links 90 
dargestellte Antenne oder die rechts dargestellte 
Antenne angeschlossen sein kann. In gleicher Weise 
konnte aber auch eine aus Ringstrahlern, beispiels- 
weise aus Schlitzstrahlem wie in Abb. 3, aufge- 
baute Antenne mit den zentralen Speisepunkteai 42, 95 
43 verbunden sein. 

In den. Teilen a, b, c und d der Abb'. 7 sind vier 
verschiedene, an sich bekannte Anordnungen eines 
Bildsenders BS und eines Tonsenders TS darge- 
stellt, welche mit Vorteil in Verbindung. mit einer 100 
Antenne nach der Erfindung venvendet werden. 
konnen. In dem Schema a sind Bildsender und Ton- 
sender iiber die Briickenweiche BW mit den An- 
schluBpunkten 42 imd 43 der Antenne verbunden. 
Die Speisung des unteren Antennenteiles iiber ein 105 
9o*^-Glied ergibt hier die Moglichkeit der Verwen- 
dung einer Briickenweiche (Diplexer) . deren Arbei ts- 
weise, wie aus der Fachliteratur bekannt, an das 
Vorhandensein des po'^-Umwegs gebunden ist. In 
dem Schema b sind Bild- und Tonsender durch eine no 
Filterweiche/^J^ gegeneinander entkoppelt. Ihre 
gemeinsanie Energie wird von der Filterweiche 
iiber nur ein Kabel K auf die AnschhiBpunkte 42. 
43 iibertragen, Hier ergibt sich der bereits erwahnte 
Vorteil, daB die Anordnung gemaB der Erfindung 115 
eine Ausloschung von Reflektionen und cine Aus- 
dehnung des ausnutzbaren Frequenzbereiches er- 
gibt. In dem Schema c ist in die Verbindung zu 
den Antennenanschh-Bpunkten 42, 43 noch eine 
Echofalle EF einj^Cichaltct, in deren Widerstand R 120 
eine Vernichtung der restlichen Energie noch nicht 
ausgeglichener Refiektionen stattfindet. In dem 
Schema J ist dargestellt, daB bei einer Anordnung 
gemaB h mit Hilfe eines Umschalters 48 auch -.ine 
direkte Anschaltung je eines Senders an einen der 125 
beiden Speisepunkte 42, 43 moglicht ist, wenn die 
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FihcTweiche FIV gestort sein sollte. Fur diesen 
Xotbetrieb reicht erfahrungsgemafi die Entkopp- 
lung der in Abb. 7 dargestellten Drehlcrcuzantcnnen 
aus, da ja in beid^n Fallen die Antennenhalften 
allein nach oben und unten eine geringe Strahlung 
haben. Entsprechendes gilt in gesteigertem MaBe, 
wenn man an Stelk der gezeichnetea Drehkreuz- 
antennen solche vom-Ringstrahlertyp, bei spiel sweise 
Schlitzstrahler oder Antennengruppen nach Abb. 4, 
5, 6, verwendet. Auch fiir diese Strahlertypen 
gel ten die in Abb. 7, a, b, c, d, dargestellten Spei- 
sungsartcn. 



Paten TAN SPRO CHE: 

I. Antennenanordnung fiir im wesentlichen 
horizontale Rundstrahlung mit wenigstens zwei 
vertikal iibereinander angeordneten, einandcr 
im wesentlichen elcktrisch gleichwertigen An- 
tennenteilen, welche iiber wenigstens eine zti 
jedem Teil gehorende Zuleitung mit einer Ver- 
zweigungsstelle verbunden sind, dadurch ge- 
. kennzeichnet, daB die beiden elektrischen Weg- 
langen von. der Verz we igungss telle bis zu zwei 
einander entsprechenden Anschlufipunkten an 
den Ijeiden Antennenteileii sich um einen Pha- 
senwinkcl von wenigstens annahernd 90^ oder 
einem ungradzahligen Vielfachen dieses Winkels 
unterscheiden und daB die Antennenteile raum- 
lich derartig voneinander verschieden ausge- 
bildet oder/und raumlich derartig gegeneinander 
in bezug auf die vertikale Achse versetzt oder 
verdreht bzw. in sdchem Abstand voneinander 
angeordnet sind, dafi diedurchden Phasenuntcr- 
schied. der Spcisung hervorgeruf ene Abweichung 
der Hauptstrahlungsrichtung von der Horizon- 
taJen in dem gewiinschten Mafie oder vollstan- 
dig ausgeglichen ist, vorzugsweise in solchem 
Mafie,. dal die Richtung, unter welcher das 
Strahlungsmaximum erscheint, gegcniiber der 
Horizontalen um einen vorbestimmten Winkel 
geneigt ist. 

2. Anordnung nach Anspruch i, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 die Antennenteile aus Dreh- 
kreuzstrahlern gebildet sind und daB die Strah- 
ler (i, 2, 3, 4) des einen Antennenteiles gegen- 
uber den Strahlern des anderen Antennenteiles 
(5. 6, 7, 8) um die gemeinsame Vertikalachse 
henim eine raumliche Winkelverdrehung {fi) 
aufweisen. 

3. Anordnung- nach Anspruch i, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antennenteile aus Ring- 
strahlern gebildet sind und ein unterer Ring- 
st rah ler gegeniiber einem oberen Rings trahler 
einen groBeren Durchmesser aufweist, 

4. Ajiordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJj die Antennenteile aus 
Schlitzstrahlern gebildet sind und ein unterer 
Schlitzstrahler (20) eine ungefahr im Verbal t- 



nis der Durchmesser groBere Anzahl von 
Schlitzen aufweist. 

5. Anordnung nach Anspruch i, gekennzeich- 
net durch wenigstetis zwei Rundstrahlgruppen 
(25, 26), welche aus Richtstrahlern zusammen- 65 
gesetzt sind, die auf den Seiten je eines gleich- 
seitigen geraden Prismas angeordnet sind, und 
durch groBeren Durchmesser des unteren Pris- 
mas gegeniiber dem des oberen. 

6. Anordnung nach Anspruch 3 oder 5. da- 70 
durch gekcnnzeichnet, daB die Strahler des 
einen, vorzugsweise des oberen Antennenteiles 
(35) an einem Mast von quadratischem Quer- 
schnitt derartig befestigt sind, daB ihre Haupt- 
ebenen den auBeren Begrenzungsebenen des 75 
Mastes im wesentlichen parallel sind, wahrend 
die Strahler eines anderen, vorzugsweise des 
unteren Antennenteiles (36) an dem Mast der- 
artig befestigt sind, daB ihre Hauptebenen die.se 
auBeren Begrenzungsebenen unter einem Winkel 80 
von ungefahr 45^ schneiden (Abb. 6). 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strahler mit. zu den 
Hauptebenen parallelen flachen- oder gitterarti- 
gcn Rfeflektoren versehen sind, welche in dem 85 
erstgenannten Antennenteil (35) den auBeren 
Begrenzungsebenen des Mastes benachbart sind. 
wahrend sie in dem zweitgenannten Antennen- 
teil (36) deh. Mastkanten benachbart sind. 

8.. Anordnung nach den Anspriichen 6 und 7, 90 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mast (37) fiir 
beide Antennenteile (35, 36) den gleichen Quer- 
schnitt aufweist. 

9. Anordnung nach den Anspriichen i und 2, 
dadurch gekcnnzeichnet, daB der raumliche Ver- 95 
drehungs winkel {p) der art be .Ties sen ist, daB 
sich fiir die zusammengefaBten Antennenteile 
eine wesentliche Annaherung des Horizontal- 
strahlungsdiagramms an die Kreisform ergibt, 
und der vertikale Abstand. der Antennenteile 100 
voneinander derart gewahlt ist, daB das Strah- 
lungsmaximum bei dem vorbestimmten Winkel 
gegenuber der Horizontalen auftritt. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche i 

bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi innerhalb 105 
der beiden Antennenteile (14, 15) in unter- 
schiedlicher Hohe angeordnete Strahler iilxir 
Leitungsteilstiicke oder Ubertragungsglieder mit 
unterschiedlichen Phasenwinkeln bzw. elektri- 
schen Langen derart gespeist werden, dafi be- 110 
re its fiir einen Antennenteil allein die Nfeigung 
der Richtung des Strahlungsmaximums gegen- 
iiber der Horizontalen einen vorbestimmten 
Wert (a bzw. o') erhalt. 

II . Anordnung nach einem der Anspriiche i 115 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die zu den 
beiden Antennenteilen fiihrenden Leitungen mit 
der gemeinsamen Zuleitung iiber eine Briicken- 
schaltung, vorzugsweise Echofalle, verbunden 
sind. 120 
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